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O (57) Abstract: Disclosed is a fuel injection device comprising at least one high-pressure pump (14). by means of which fuel is 

O fi>^-^ ^"f >^ roHr'^u^l"^"' ^ '"'^ '^"^'""^ high-pressure pump by means of a convey^^^^n 

O (12). Injectors (20) which are connected to the reservoir (16) inject fuel at the cylinders of the internal combustion enJ^^eTfue^ 
^ ThT^ P""^P (^2) and the at least one high-pressure pump (M^^Ss the fS 

Q fed from the conveying pump (12) to the at least one high-pressure pump (14) such that the at least one high-ore s7^^^^^^^ 
W conveys a quantity of fuel into the reservoir (16). which is required in order to maintain a given pressure wS rreserTo^^^^ 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusaimnenfassung: Die Kraftstofreinspritzeinrichtung weist wenigstens eine Hochdruckpumpe (14) auf, durch die Kraftstoff 
m emen Speicher (16) gefSndert wird und die einen durch eine Nockenwelle (30) der Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung 
angetnebenen Pumpenkolben (36) aufweist. Es ist eine FSiderpumpe (12) voi^esehen, durch die Kraftstoff aus einem Kraftstoff- 
voiratsbehalter (10) zu der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) gefdidert wird. wobei mit dem Speicher (16) Injektoren (20) 
verbunden sind. dureh die Kraftstoff an den Zylindem der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Zwischen der FSideipumpe (12) 
und der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) ist eine KiaftstoffzumeBeinrichtung (46) angeoidnet, durch die der ZufluB von 
Kraftstoff von der Fflrdeipumpe (12) zu der wenigstens einen Hochdruclqjumpe (14) derart eingestellt wird, daB durch die wenigs- 
tens eine Hochdruckpumpe (14) eine Kraftstoftmenge in den Speicher (16) gefbrdert winl. die erfonlerlich ist. urn im Speicher (16) 
emen vorgegebenen Druck aufrechtzuerhalten. 
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Kraftstoffeinspritzeinrichtmig fi\r- eine PtT- e nnkiraf hmaaf^'hi 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraf tstof f einspritzeinrichtxing 'ftir eine Brennkraf tmaschine 
nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Eine solche Kraf tstof feinspritzeinrichtung ist durch die DE 
195 15 191 Al bekannt. Diese Kraf tstof feinspritzeinrichtxang 
weist mehrere Hochdruckpumpen auf , die jeweils einen durch 
eine Nockenwelle der Brennkraf tmaschine in einer HvLbbewegiing 
angetriebenen Puinpenkolben aufweisen. Es ist axxSerd^i eine 
Forderpiompe vorgesehen, diurch die Krafts toff aus einem 
Kraftstoffvorratsbehaiter zu den Hochdruckpumpen gefOrdert 
wird. Durch die Hochdruckptrntpen ward Kraft stoff in einen 
Speicher gef5rdert, mit dem wenigstens ein Injektor 
verbunden ist, durch den Kraf tstof f an einem Zylinder der 
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Zur Steuerung der 
durch die Hochdruckpuit^en in den Speicher geforderten 
Krafts toffmenge ist an jeder Hochdruckp^unpe ein Magnetventil 
angeordnet, durch das eine Verbindung der Hochdruckpvmipen 
mit einem Entlastungsbereich gesteuert wird. Wenn durch das 
Magnetventil die jeweilige Hochdruckpumpe vom 
Entlastungsbereich getrennt ist, so wird durch diese 
Kraftstoff in den Speicher gefSrdert und wenn durch das 
Magnetventil die jeweilige Hochdruckpumpe mit dem 
Entlastungsbereich verbvmden ist, so wird dvirch diese kein 
Kraftstoff in den Speicher gefordert. Da ftir jede 
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Hochdruckpiimpe ein Magnetventil vorhanden ist weist die 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung einen auf wendigen Aufbau auf . 

Vor telle der Erfindung 

Die erfindungsgemaEe Kraf tstof feinspritzeinrichtung mit den 
Merkmalen gemalS Anspruch 1 hat demgegeniiber den Vorteil, dafi 
diese einen einfachen Aufbau aufweist, da nur eine 
Krafts toffzumesseinrichtung erforderlich ist, durch die die . 
durch die wenigstens eine Hochdruckpuntpe in den Speicher 
gefarderte Kraf tstof fmenge eingestellt wird. 

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildxmgen der erf indungsgemSfien 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung angegeben. Durch die 
Ausbildung gemSiS Anspruch 4 ist sichergestellt , daJS der 
Daruck zwischen der Forderpumpe und der 

Kraf tstof fzumesseinrichtung begrenzt wird, wenn durch die 
Kraf tstof fzumesseinrichtung kein oder nur ein geringer 
ZufluJS von Krafts toff eingestellt wird. Durch die Ausbildung 
gemaS Anspruch 5 ist sichergestellt , daS durch die 
wenigstens eine Hochdrucl^iainpe kein Kraftstoff gefordert 
wird, was bei bestimmten Betriebsbedingungen der 
Brennkraf tiaaschine erforderlich ist, auch wenn durch die 
Kraf tstof fzumesseinrichtung der Zuflufi von Kraftstoff nicht 
vollstandig verhindert werden kann . Die Ausbildung gemafi 
Anspruch 7 ermoglicht auch bei einer geringen Anzahl an 
HochdruckpLiinpen eine gleichinafiige Kraf tstof forderiing in den 
Speicher . 

Zeichnung 

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindiang ist in der Zeichnung 
dargestellt xmd in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 eine 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung far eine Brennkraf tmaschine 
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in schematischer Darstellimg iind Figur 2 einen Ausschnitt 
der Kraf tstof feinspritzeinrichtung irx einem Schnitt entlang 
Linie II-II in Figur 1. 

Beschreibung des Ausf iihxungsbeispiels 
In den Figur en 1 und 2 ist eine 

Kraftstof feinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmas chine 
beispielsweise eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt. Die 
Brennkraf tmaschine ist vorzugsweise eine selbstztindende 
Brennkraftmas chine \md weist einen oder mehrere Zylinder 
auf . Das Kraf tf ahrzeug weist einen Kraf tstof fvorratsbeh^lter 
10 auf, in dem Krafts toff fiir den Betrieb der 
Brennkraf tmaschine bevorratet ist. Die 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe 12 
auf, durch die Krafts toff aus dem Kraf tstof fvorratsbehaiter 
10 uber eine Verbindung 13 zur Saugseite von wenigstens 
einer, vorzugsweise mehreren, beispielsweise zwei 
Hochdruckpumpen 14 gefordert wird. Die Hochdruckpumpen 14 
fordern Krafts toff in einen Speicher 16, der beispielsweise 
rohrformig oder in beliebiger anderer Form ausgebildet sein 
kann. Vom Speicher 16 ftihren Leitungen 18 zu an den 
Zylindern der Brennkraf tmaschine angeordneten Injektoren 20 
ab. An den Injektoren 2 0 ist jeweils ein elektrisches 
Steuerventil 22 angeordnet, durch das eine Offnung der 
Injektoren 20 gesteuert wird, um so eine 

Kraftstof feinspritzung durch den jeweiligen Injektor 20 zu 
bewirken oder eine Kraf tstof feinspritzung zu verhindern. Die 
Steuerventile 22 werden durch eine elektronische 
Steuereinrichtung 23 angesteuert, durch die in Abhangigkeit 
von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine , wie 
beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und weiteren, der 
Zeitpunkt und die Dauer der Kraf tstof feinspritzung durch die 
Injektoren 20 bestimmt wird. 
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Die Hochdruckpinnpen 14 werden mechanisch durch eine 
Nockenwelle 3 0 der Brennkraf tmascliine und damit proportional 
zur Drehzahl der Brennkraf tmaschine angetrieben. Die 
Hochdruckpxmpen 14 weisen jeweils ein Piompengehause 32'auf, 
in dem in einer Zyl inderbohrung 34 ein Pimpenkolben 36 dicht 
gefiihrt ist, der in der jeweiligen Zylinderbohrung 34 einen 
Pxunpenarbeitsraixm 3 8 begrenzt. In den Verbindungen der 
Puinpenarbeitsraime 38 der Hochdruckpumpen 14 mit dem 
Speicher 16 ist jeweils ein AuslaJSventil 40 in Form eines 
zum Speicher 16 bin 5ffnenden RtLckschlagventils angeordnet, 
durch das die Trennung zwischen den Pumpenarbeitsraumen 38 • 
und dem Speicher 15 beim Saughub der Puirrpenkolben 36 
erfolgt. In den Verbindungen der PuiapenarbeitsrSume 38 der 
Hochdruckpumpen 14 mit der Danackseite der FOrderpuitrpe 12 ist 
jeweils ein EinlaSventil 42 in Form eines zu den 
Pumpenarbeitsraumen 38 hin offnenden Rucks chlagventils 
angeordnet, durch das die Trennung zwischen den 
Primpenarbeitsraumen 38 und der Forderpumpe 12 beim F5rderhub 
der Pumpenkolben 36 erfolgt. 

Die Piampenkolben 36 der Hochdruckpumpen 14 werden direkt 
durch die Nockenwelle 3 0 der Brennkraf tmaschine angetrieben, 
durch die auch die Gaswechselventile der Brennkraf tmaschine 
betatigt werden. Die Nockenwelle 3 0 weist dabei zusatzliche 
Nocken 44 entsprechend der Anzahl der Hochdruckpumpen 14 
auf, durch die die Pumpenkolben 3 6 in einer Hubbewegung 
angetrieben werden. Die Nocken 44 sind vorzugsweise als 
Mehrfachnocken, bei spiel sweise wie in Figur 2 dargestellt 
als Dreifachnocken ausgebildet, so daiS jeder Pumpenkolben 36 
bei einer Umdrehung der Nockenwelle 3 0 drei Hube ausfiihrt, 
Bei zwei Hochdruckpiimpen 14 erfolgen somit bei einer 
Umdrehung der Nockenwelle 3 0 sechs Forderhiibe der 
Piampenkolben 36. Hierdurch ergeben sich auch bei einer 
geringen Anzahl von Hochdruckpiampen 14 eine gleichmaSige 
Krafts toff Srderung in den Speicher und nur geringe 
Druckschwankungen im Speicher 16. Die Pxjmpenkolben 36 
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statzen sich iiber einen StoEel 43, beispielsweise einen 
RollenstoJSel , am Nocken 44 ab, wobei die Anlage zwischen 
StSfiel 43 und Nocken 44 durch eine Feder 45 sichergestellt 
wird. wahrend eines jeweiligen Saughiibs der Puitipenkolben 34, 
wenn diese sich radial nach innen bewegen, sind die 
Purapenarbeitsraume 38 bei geSffneten EinlaiSventilen 42 mit 
dem Auslafi der PorderpiJinpe 12 verbomden und werden mit 
Kraftstoff beftillt, wobei die Pumpenaxbeitsraume 38 durch 
die geschlossenen AuslaSventile 40 vom Speicher 16 getrennt 
sind. wahrend eines jeweiligen F6rderh\ibs der Puirtpenkolben 
36, wenn diese sich radial nach auSen bewegen, sind die 
Pumpenarbeitsraume 38 bei geoffneten AuslaSventilen 40 mit 
dem Speicher 16 verbunden und dxarch die geschlossenen 
Einlafiventile 42 von der Dmickseite der Forderpumpe 12 
getrennt . 

Die Kraftstoff einspritzeinrichtiang weist auSerdem eine 
KraftstoffzxmieiSeinrichtung 46 auf , die zwischen der 
Druckseite der Forderpumpe 12 und der Saugseite der 
Hochdruckpvimpen 14 angeordnet ist . Die 

Kraftstoffzumefieinrichtvmg 46 ist beispielsweise durch ein 
elektrisch betatigtes Proportionalventil gebildet, das einen 
Aktor 47, beispielsweise einen Elektromagneten oder einen 
Piezoaktor, und einen durch diesen bewegbares Ventilglied 48 
aufweist, d\irch das ein veranderlicher Durchf lufiguerschnitt 
eingestellt wird. Der Aktor 47 wird durch die 
Steuereinrichtung 23 derart angesteuert, dajS diirch das 
Ventilglied 48 der Kraf tstof f zumeiSeinrichtung 46 ein 
bestimmter Durchf lufiquerschnitt in der Verbindung zwischen 
der Forderpumpe 12 vmd. den Hochdruckpumpen 14 eingestellt 
wird. Der Durchf lufiquerschnitt kann dabei durch das 
Ventilglied 48 kontinuierlich zwischen einem maximalen 
Dxirchf lufiquerschnitt und einem minimalen 

Durchf lufiquerschnitt verstellt werden. Vorzugsweise kann 
durch das Ventilglied 48 der Durchf lufiquerschnitt zumindest 
annahemd vollstandig verschlossen werden. Mit der 
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Steuereinrichtiong 23 ist ein Drucksensor 49 verbunden, diirch 
den zumindest mittelbar der im Speicher 16 herrschende Druck 
erfagt wird, und von dem ein elektrisches Signal fur den 
Druck der Steuereinrichtung 23 zugefuhxt wird. Der 
Steuereinrichtung 2 3 warden auSerdem Signale far 
Betriebsbedingungen der Brennkraf tmaschine von weiteren 
Sensoreinrichtungen beispielsweise fiir die Drehzahl, die 
Last, die Kiihlmitteltemperatur der Brennkraf titiascbine 
zugefOhrt. Abhangig von den Betriebsbedingimgen der 
Brennkraf tmaschine wird ein bestimmter Sollwert fur den 
Druck im Speicher 16 vorgegeben, wobei durch den Drucksensor 
49 der Steuereinrichtung 23 ein Signal fur den Istwert des 
Drucks zugeftihrt wird. Abhangig von einer Abweichung des 
Istwerts vom Sollwert wird durch die Steuereinrichtung 23 
die Kraf tstoff zxmie&einrichtung 46 derart angesteuert, daJS 
diese Abweichung beseitigt wird. Wenn der Istwert ftir den 
Druck im Speicher 16 geringer ist als der Sollwert) so wird 
durch die Steuereinrichtung 23 die 

Kraftstoff zumelSeinrichtung 46 derart angesteuert, daS diese 
einen groi2»eren Durchf luiSquerschnitt zwischen der FQrderpumpe 
12 imd den Hochdruckpumpen 14 einstellt, so daS durch die 
Hochdruckpumpen 14 eine grofiere Kraf tstof fmenge in den 
Speicher 16 gefordert wird. Wenn der Istwert fiir den Druck 
im Speicher 16 groSer ist als der Sollwert, so wird durch 
die Steuereinrichtung 23 die Kraf tstof fzumeSeinrichtung 46 
derart angesteuert, daS diese einen kleineren 
Durchf lufiquerschnitt zwischen der Forderpumpe 12 und den 
HochdruckpTHtipen 14 einstellt, so daS durch die 
Hochdruckpumpen 14 eine geringere Kraf tstof fmenge in den 
Speicher 16 gefordert wird. 

Von der Verbindung 13 zwischen der FSrderpumpe 12 iind den 
Hochdruckpumpen 14 zweigt stroitiaufwSrts vor der 
Kraf tstof fzumefieinrichtung 46 eine Bypass verbindung 50 at>, 
die zu einem Entlastungsbereich fiihrt, als der 
beispielsweise ein zum Kraf tstof fvorratsbehSlter 10 
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fahrender Rucklauf 54 oder die Saugseite der Farderpumpe 12 
dienen kann. In der Bypass verbind\ang 50 ist ein zum 
Entlastiingsbereich hin Sffnendes Uberstromventil 52 
angeordnet, das ein Druckventil ist, das bei tjberschreiten 
eines vorgegebenen Drucks Off net und die Bypass verbindiing 50 
zxm Entlastungsbereich freigibt. Wenn durch die 
Hochdruckpumpen 14 keine Vollferderung erfolgen soli ^md die 
Kraftstoffzumefieinrichtung 46 nicht den maximalen 
DurchfluSquerschnitt freigibt, so steigt der Dr^ack zwischen 
der FSrderpumpe 12 mid der Kraf tstoff zumeSeinrichtung 46 an 
und wenn der Of fnxmgsdruck des OberstrSmventils 52 
tiberschritten wird, so flieSt Kraf tstof f zum 
Entlastungsbereich ab, so dafi der Druck zwischen der 
Forderpxjit^e 12 und der Kraf tstof fzumeSeinrichtiing 46 
begrenzt wird. 

Von der Verbindvmg 13 zwischen der FSrderpumpe 12. und den 
Hochdruckpumpen 14 zweigt stromabwarts nach der 
Kraftstoffzumefieinrichtung 46 zwischen dieser und den 
Hochdruckpumpen 14 aufierdem eine weitere Bypassverbindung 56 
zu einem Entlast\mgsbereich ab,. als der wiederum der 
RUcklauf 54 oder die Saugseite der F6rderpumpe 12 dienen 
kann. In der weiteren Bypassverbindung 56 ist eine 
Drosselstelle 5 8 vorgesehen. Bei bestimmten 
Betriebsbedingungen der Brennkraftmas chine, beispielsweise 
bei Schubbetrieb, darf durch die Hochdruckpumpen 14 kein 
Kraftstbff in den Speicher 16 gefordert werden. Wenn durch 
die Kraftstoffzumefieinrichtung 46 der DurchfluSquerschnitt 
zwischen der FSrderpumpe 12 und den Hochdruckpumpen 14 nicht 
zuverlassig vollstandig verschlossen werden kann, so gelangt 
noch Kraftstoff durch die Kraftstoffzumefieinrichtung 46 
hindurch. Dieser Kraftstoff wird tlber die weitere 
Bypassverbindung 58 in den Entlastungsbereich abgefOhrt, so 
dafi dieser nicht von den Hochdruckpumpen 14 angesaugt und in 
den Speicher 16 gefOrdert wird. Durch die Drosselstelle 58 
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wird die zum Entlastungsbereich abflieSende Kraf tstof fmenge 
begrenzt . 

Die Hochdruckpumpen 14 sind wirJomgsmaSig parallel 
zueinander geschaltet und diese fordern xinabhangig 
voneinander Kraf tstof f in den Speicher 16, Die 
Hochdruc]<puinpen 14 sind beispielsweise in eine Of fnung 60 
eines GehSuses 61, beispielsweise einem KurbelgehSuse oder 
. einem Zylinderkopf der Brennkraftmas chine eingesetzt. Die 
KraftstoffzumeSeinrichtung 46, die Bypas sverbindung 50 mit 
dem ttoerstromventil 52 und die Bypasaverbindimg 56 mit der 
Drosselstelle 58 kSnnen* ebenfalls am GehSuse der 
Brennkraf tmaschine, insbesondere deren Kurbelgehause 61 oder 
Zylinderkopf, angeordnet sein. Die Forderpumpe 12 kann einen 
eigenen Antrieb, beispielsweise einen elektromotorischen 
Antrieb aufweisen, oder durch die Brennkraf tmaschine 
angetrieben werden, beispielsweise ebenfalls durch die 
Nockenwelle 30. In der Verbindung der Forderpumpe 12 mit dem 
Kraftstof fvorratsbehalter 10 kann ein Kraf tstof filter 62 
angeordnet sein, das als Vorfilter ausgebildet sein kann. 
Altemativ oder zusatzlich kann in der Verbindung 13 der 
F5rderpumpe 12 mit den Hochdruckpumpen 14 ein 
Kraftstoffilter 63 angeordnet sein, das als Feinfilter 
ausgebildet sein kann. Es kann aufierdem ein Druckregelventil 
64 vorgesehen sein, durch das der Druck im Speicher 16 
eingestellt werden kann, indem durch dieses eine' Verbindung 
zu einem Entlastungsbereich gesteuert wird, Ober die 
Kraf tstof f aus dem Speicher 16 abgesteuert werden kann. 
Anstelle des Druckregelventil s kann auch ein 
Druckbegrenzungsventil vorgesehen sein, durch das der Druck 
im Speicher 16 begrenzt wird. 
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Ansprtiche 

1- Kraf tstof feinspritzeinrichtimg fur eine 

Brennkraf tmaschine mit wenigstens einer Hochdruckpumpe (14) , 
durch die Kraftstoff in einen Speicher (16) gefordert wird 
und die einen durch eine Nockenwelle (30) der 
Brennkraf txtiaschine in einer Hubbewegung angetriebenen 
Puitpenkolben (36) aufweist, mit einer F5rderpumpe (12), 
durch die Kraftstoff aus einem Kjraf tstof fvorratsbehaiter 
(10) zu den Hochdruckpxjmpen (14) gefSrdert wird, wobei mit 
dem Speicher (16) . Injektoren (20) verbunden sind, durch die 
Kraftstoff an den Zylindern der Brennkraf tmaschine 
eingespritzt wird, dadurch gekennzeichnet , daiS zwischen <der 
Forderpxunpe (12) und der wenigstens einen Hochdruckpumpe 
(14) eine Krafts toff zumeEeinrichtung (46) angeordnet ist, 
durch die der Zuflufi von Kraftstoff von der Forderpumpe (12) 
zu der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) der art 
eingestellt wird, daS durch die wenigstens eine 
Hochdruckpumpe (14) eine Kraf tstof fmenge in den Speicher 
(16) gefardert wird, die erforderlich ist, um im Speicher 
(16) einen vorgegebenen Druck auf rechtzuerhalten. 

2. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daiS durch die Kraf tstof fzumeSeinrichtung 
(46) ein variabler Durchf luiSquerschnitt in der Verbindung 
(13) zwischen der Forderpumpe (12) und der wenigstens einen 
Hochdruckpumpe (14) eingestellt wird. 
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3 . Kraf tstof f einspritzeinrichtxmg nach Ansprucli 1 oder 2 , 
dadurch gekeniizeichnet , dafi die Kraf tstof fzumeSeinrichtung 
(46) durch eine elektronische Steuereinrichtung (23) 
angesteuert wird, mit der eine Sensoreinrichtiing (49) zur 
Erfafiung des Drucks im Speicher (16) verb\inden ist. 

4. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der Ansprticlie 1 
bis 3, dadurch. gekennzeichnet , daJS zwischen der Forderpumpe 
(12) und der wenigstens einen Hochdruckpimipe (14) eine 
Bypass verbindxing (50) zu einem Entlast\ingsbereich (54) 
abfuhrt, die durch ein Uberstromventil (52) gesteuert wird, 
das die Bypass verbindung (50) bei Uberschreiten eines 
vorgegebenen Drucks freigibt. 

5- Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS zwischen der 
Kraf tstof fzumeSeinrichtung (46) und der wenigstens einen 
Hochdruckpumpe (14) eine Bypass verbindung (56) zu einem 
Entlastungsbereich (54) abfuhrt, in der eine Drosselstelle 
(58) angeordnet ist. 

6. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Ansprache, dadurch gekennzeichnet, daS die 
wenigstens eine Hochdruckpiunpe (14) und die 

Kraf tstof fzTimefieinrichtung (46) sowie gegebenenf alls das 
Uberstromventil (52) \md/oder die Drosselstelle (58) an 
einem Gehause, vorzugsweise einem Kurbelgehause der 
Brennkraf tmaschine angeordnet sind. 

7, Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Nockenwelle (3 0) der Brennkraf tmaschine fur den Antirieb des 
Piompenkolbens (36) der wenigstens einen Hochdruckpiunpe (14) 
einen Mehrf achnocken (44) aufweist. 
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